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Anspruche 



1. Vorrichtung zur Aufbereitung von hauslichem Abwas- 
ser, mit mindestens einem Filter, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Vorrichtung eine 
Neutralisationsstufe (12) zur Einstellung des pH- 
Wertes des Wassers auf einen vorgegebenen Wert auf- 
weist, und dafl der Neutralisationsstufe (12) minde- 
stens ein Ionentauscher (60) nachgeschaltet ist, dem 
eine Zumischeinrichtung (69) folgt, mit der ionische 
Bestandteile in das gereinigte Abwasser zugebbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Neutralisationsstufe 
(12) mindestens ein Grobfilter (7) vorgeschaltet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Neutralisationsstufe 
(12) mit Vorratsbehaltern (16, 17) fur Neutralisa- 
tionsmittel leitungsverbunden ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Neutralisationsstuf e 
(12) mit mindestens einer Mischeinrichtung (28) ver- 
sehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet f dafi die Mischeinrichtung 
(28) mindestens ein Luf tzufiihrungsrohr (29) auf- 
weist, das in das in der Neutralisationsstuf e (12) 
befindliche Abwasser ragt und an eine Druckluftquel- 
le (31), vorzugsweise einen Kompressor, angeschlos- 
sen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Neutralisationsstuf e 
(12) zur Aufnahme des Abwassers wenigstens einen Be- 
halter (13) aufweist, in dem mindestens eine pH- 
Elektrode (15) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi im Behalter (13) wenig- 
stens ein Fiillstandsanzeiger (26, 27) vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Grobfilter (7) ein 
Fakalabscheider vorgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Neutralisationsstuf e 
(12) mindestens eine biologische Reinigungsstuf e 
(33) nachgeschaltet ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die biologische Reini- 
gungsstufe (33) eine Mischeinrichtung (43, 44) auf- 
weist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung 
(43, 44) mindestens ein an die Druckluf tquelle (31) 
angeschlossenes Luftzufiihrungsrohr (43) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Luftzufiihrungsrohr 

(43) ein auf warts gerichtetes Ende aufvreist, das mit 
Abstand vom unteren Ende eines Konvektionsrohres 

(44) umgeben ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das obere Ende des Kon- 
vektionsrohres (44) trichterformig erweitert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die biologische Reini- 
gungsstufe (33) zur Aufnahme des Abwassers minde- 
stens einen Behalter (35) aufweist, in dem minde- 
stens ein Fiillstandsanzeiger (41, 42) angeordnet 
ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der biologi- 
schen Reinigungsstufe (33) und dem Ionentauscher 
(60) eine Feinf iltereinrichtung (50) liegt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Feinf iltereinrich- 
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tung (50) wenigstens zwei, vorzugsweise drei Filter- 
schichten (54 bis 56) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Feinf iltereinrich- 
tung (50) mindestens eine Bakterien und deren Keime 
abtotende Sterilisiereinheit (57) aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 , 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Sterilisiereinheit 
(57) ein UV-Filter ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Sterilisiereinheit 
(57) den Filterschichten (54 bis 56) nachgeschaltet 
ist. 

20* Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Sterilisiereinheit 
(57) mindestens ein Feinstfilter (58) nachgeschaltet 
ist. 

21. Vorrichtung nach einem. der Anspriiche. 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Ionentauscher (60) 
eine Mischeinrichtung (65) aufweist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Mischeinrichtung 
mindestens ein Luftzufiihrungsrohr (65) aufweist, das 
an die Druckluftquelle (31) angeschlossen ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dafl an die Zumischeinrich- 
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tung (69) mehrere Vorratsbehalter (70 bis 73) fur 
die ionischen Bestandteile angeschlossen sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daJi die Zumischeinrichtung 
(69) eine Mischeinrichtung (86) aufweist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung 
mindestens ein Luftzufiihrungsrohr (86) aufweist, die 
an die Druckluf tquelle (31) angeschlossen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zumischeinrichtung 
(69) mit mindestens einem, vorzugsweise iait zwei mit 
Abstand iibereinander angeordneten Fiillstandsanzei- 
gern (89, 90) versehen ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Filter (7), die Neu- 
tralisationsstufe (12), der Ionentauscher (60) und . 
die Zumischeinrichtung (69) als Module ausgebildet 
sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die biologische Reini- 
gungsstufe (33) und die Feinf iltereinrichtung (60) 
als Module ausgebildet sind. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zum 
Durchlauf des Abwassers mindestens eine, vorzugswei- 
se mehrere Pumpen (4, 34, 59, 68) aufweist. 
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30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Zu- und Ablaufe der 
einzelnen Stufen (12, 33 , 60 , 69) durch Sperrorgane 
(25, 45, 48, 64, 85), vorzugsweise Magnetventile, 
schliefibar sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Sperrorgane (25, 45, 
48, 64, 85) an einen Rechner (22) angeschlossen 
sind. 



32. Vorrichtung nach Anspruch 31, 

dadurch gekennzeichnet, daB an den Rechner (22) die 
Fiillstandsanzeiger (26, 27; 41, 42; 89 , 90) der Neu- 
tralisationsstuf e (12), der biologischen Reinigungs- 
stufe (33) und der Zumischeinrichtung (69) ange- 
schlossen sind. 
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Herren G 3369*2-kr 

Kai Eber spa cher 
Andreas Gorbach 
Dominik Zayer 



Vorrichtung zur Aufbereitung von hauslichem Abwasser 

Die Erf indung betrif ft eine Vorrichtung zur Aufbereitung 
von hauslichem Abwasser nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Das in Haushalten anfallende Abwasser wird Klaranlagen 
zugefiihrt und dort gereinigt. Die Reinigung ist nicht 
nur teuer, sondern auch - aufgrund der groflen Wassermen- 
gen und der Vielfalt der Verschmutzungen - oft nicht 
losbar oder mit hohem Aufwand verbunden. Darum bleiben 
viele Schadstoffe, wie beispielsweise Nitrate , im aufbe- 
reiteten Wasser zuriick. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gemafie Vorrichtung so auszubilden, dafl eine kostengiin- 
stige und einwandfreie Reinigung von hauslichem Abwasser 
gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaflen Vorrichtung 
erf indungsgemafi mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost. - 

Bei der erf indungsgemafien Vorrichtung wird das hausliche 
Abwasser nach der Filterung der Neutralisations stufe zu- 
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gefiihrt. Dort wird das Abwasser auf einen vorgegebenen 
pH-Wert eingestellt. AnschlieBend gelangt das Abwasser 
in den Ionentauscher, in dem die im Abwasser befindli- 
chen ionenf ormigen Bestandteile, wie Sulfate, Nitrate, 
Nitrite, Phosphate , Carbonate und dergleichen, entfernt 
werden. Nunmehr liegt ein Abwasser vor, das keine schad- 
lichen Bestandteile mehr enthalt. Mit der Zumischein- 
richtung kann dann jede gewiinschte Wasserqualitat sehr 
einfach hergestellt werden, indem die jeweils erf order- 
lichen ionischen Bestandteile in der erf orderlichen Men- 
ge zugegeben werden. Die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
kann als dezentrale Klaranlage in jedem Haushalt aufge- 
stellt werden. Das in den Haushalt flieBende Frischwas- 
ser wird nach dem Verbrauch der erf indungsgemafien Vor- 
richtung zugefiihrt, in der es wieder auf Frischwasser- 
qualitat gereinigt wird. Dieses gereinigte Abwasser kann 
dem Verbraucher erneut zugefiihrt werden. Auf diese Weise 
kann das Wasser mehrmals im Kreislauf gefiihrt werden, 
bevor es gegebenenf alls der Abwasserkanalisation zuge- 
fiihrt wird. Der Frischwasserverbrauch kann dadurch sehr 
gering gehalten werden, wodurch auch die Klaranlagen 
entlastet werden. 

"Weitere Merkmale der Erf indung ergeben sich aus den wei- 
teren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine erf indungsgemaBe Abwasserreinigungsvor- 

richtung, 
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Fig. 2 einen Grobfilter der erf indungsgemaBen Ab- 

was s e r r e ini gung s vorr ichtung , 

Fig. 3 eine Neutralisationseinrichtung der erf in - 

dungs gemafien Abwasserreinigungsvorrichtung, 

Fig. 4 einen Biohochreaktor der erf indungsgemaBen 

Abwasserreinigungsvorrichtung , 

Fig. 5 einen Feinfilter der erf indungsgemaBen Ab- 

wasserreinigungsvorrichtung , 

Fig.. 6 einen Ionentauscher der erf indungsgemaBen 

Abwasserreinigungsvorrichtung, 

Fig. 7 eine Zumischeinrichtung der erfindungsgema- 

flen Abwasserreinigungsvorrichtung. 

Mit der Abwasserreinigungsvorrichtung wird aus verunrei- 
nigtem Wasser wieder Brauch- und Trinkwasser herge- 
stellt. Sie ist als Kleinklaranlage ausgebildet, die 
vorzugsweise im Haus eingesetzt wird. Die Abwasserreini- 
gungsvorrichtung kann aber auch in Aussiedlerhofen ein- 
gesetzt werden, die nicht an das Abwasser system ange- 
schlossen sind. Auch in der Raumfahrt oder in der Schiff- 
f ahrt kann die Abwasserreinigungsvorrichtung verwendet 
werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Zoohand- 
lung. Dort werden in der Aquaristik unterschiedlichste 
Anforderungen an das Wasser gestellt. Mit der Abwasser- 
reinigungsvorrichtung ist es sehr einfach moglich, Was- 
ser in der gewiinschten Anforderung herzustellen. 

Die Abwasserreinigungsvorrichtung ist in einem Schrank 1 
untergebracht (Fig. 1), der vorzugsweise mit einer 
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(nicht dargestellten) Tiir geschlossen werden kann. Urn 
das Betriebsgerausch der Abwasserreinigungsvorrichtung 
gering zu halten r ist zumindest ein Teil der Innenwan- 
dungen des Schrankes 1 und der Tiir mit entsprechendem 
Schalldammaterial belegt. Bevor das Abwasser die Vor- 
richtung erreicht, durchlauft es einen (nicht darge- 
stellten) Fakalienabscheider, in dem die Fakalien abge- 
schieden und der zentralen Klaranlage zugefiihrt werden* 
Das auf diese Weise vorgefilterte Abwasser gelangt dann 
in Richtung des Pfeiles 2 in die Vorrichtung. Der Zulauf 
dieses vorgef ilterten Abwassers wird durch ein Magnet- 
ventil 3 gesteuert, dem eine Pumpe 4 nachgeschaltet ist. 
Sie kann auf einem Fachboden 5 des Schrankes 1 einf ach 
montiert werden. 

Die Pumpe 4 ist fiber ihre Druckleitung 6 mit einem Grob- 
filter 7 verbunden, der vom vorgereinigten Abwasser 
durchlaufen wird. Dieser Grobfilter 7 (Fig. 2) hat ein 
Gehause 8, das den Zulauf 6 in Form der Pumpendrucklei- 
tung und einen Ablauf 9 aufweist. Im Grobfilter 7 werden 
die Bestandteile herausgef iltert , die vom Fakalienab- 
scheider durchgelassen worden sind. Der Grobfilter 7 
enthalt einen Grobfilterteil 10, der vorteilhaft aus ei- 
nem Netz aus Kunststoff mit Kunststof fwolle besteht. Der 
Grobfilterteil 10 ist auf einer Kiesschicht 11 aufge- 
bracht, die auch Sand enthalten kann. 

Das Abwasser wird in diesem Grobfilter von groben Verun- 
reinigungen befreit und stromt fiber den Ablauf 9 einer 
Neutralisations stufe 12 zu (Fig. 1 und 3). In ihr wird 
das Wasser auf einen voreinges tell ten pH-Wert gebracht. 
Wie Fig. 3 zeigt, enthalt die Neutralisations stufe 12 
ein Behaltnis 13, in welches das Wasser fiber feinen Zu- 
lauf 14 stromt. Im Behaltnis 13 befindet sich eine pH- 
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Elektrode 15, mit welcher der PH-Wert des zustromenden 
Wassers gemessen wird. Dieser gemessene pH-Wert wird mit 
dem vorgegebenen pH-Wert verglichen. Entsprechend dem 
ermittelten Unterschied wird dem Abwasser aus eineia Be- 
haltnis 16 eine Base oder aus einem Behaltnis 17 eine 
Saure zugegeben. Als Base wird vorzugsweise Natronlauge 
(c = 0,1 mol/1) und als Saure vorzugsweise HC1 
(c = 0,1 mol/1) verwendet. Die Behaltnisse 16, 17 haben 
mit dem Behaltnis 13 verbundene Leitungen 18 und 19, in 
denen jeweils ein Sperrorgan 20, 21 untergebracht ist. 
Diese Sperrorgane 20, 21 sind an einen Rechner 22 ange- 
schlossen, mit dem auch die pH-Elektrode 15 verbunden 
ist. Die Leitungen 18, 19 miinden von oben in das Behalt- 
nis 13, das im Bodenbereich den Wasserablauf 23 auf- 
weist. Urn ein problemloses Ablaufen des Wassers zu er- 
moglichen, ist der Boden 24 des Behaltnisses 13 in Rich- 
tung auf den Wasserablauf 23 zumindest iiber einen Teil 
seiner Lange geneigt. Der Wasserablauf 23 kann durch ein 
Sperrorgan 25 geschlossen werden, das ebenf alls an den 
Rechner 22 angeschlossen ist. 

Urn den Wasserstand im Behaltnis 13 iiberwachen zu konnen, 
sind zwei mit Abstand iibereinander angeordnete Fiill- 
standsanzeiger 26 und 27 vorgesehen, die mit dem Rechner 
22 verbunden sind. Der obere Fiillstandsanzeiger 26 ist 
etwa in Hohe des Wasserzulauf es 14 angeordnet. Der 
untere Fiillstandsanzeiger 27 liegt mit Abstand vom Boden 
24 des Behaltnisses 13. Steigt der Wasserspiegel im Be- 
haltnis 13 bis in Hohe des oberen Fiillstandsanzeigers 26 
an, sendet dieser ein Signal an den Rechner 22, der dar- 
aufhin das Sperrorgan 25 off net, so da£ das Wasser aus 
dem Behaltnis 13 ablaufen kann. Die Steuerung ist aller- 
dings so getroffen, dafi dieses Sperrorgan 25 erst dann 
geoffnet wird, wenn der von der pH-Elektrode 15 gemesse- 
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ne und dem Rechner 22 als Signal zugefiihrte pH-Wert dem 
voreingestellten pH-Wert entspricht. 

Sinkt der Wasserspiegel im Behaltnis 13 bis in Hohe des 
unteren Fiillstandsanzeigers 27, wird iiber den Rechner 22 
das Sperrorgan 25 wieder geschlossen, so daB das Behalt- 
nis 13 wieder gefiillt wird, 

Damit die dem Wasser innerhalb des Behaltnisses 13 zuge- 
gebene Lauge bzw. Saure intensiv und gleichmafiig init dem 
Wasser vermischt wird, enthalt die Neutralisations stufe 
12 eine Mischeinrichtung 28* Sie hat ein Luf tzuf iihrrohr 
29 , das von unten durch den Boden 24 in das Behaltnis 13 
ragt. Der Durchlafiquerschnitt des Luf tzuf iihrrohres 29 
kann durch ein Sperrorgan 30 , vorzugsweise ein Magnet - 
ventil, verandert werden. Es ist an den Rechner 22 ange- 
schlossen, so daB es automatisch in die jeweils erf or- 
derliche Stellung verstellt werden kann- Das Luf tzuf iihr- 
rohr 29 ist, wie Fig. 1 zeigt, an einen Kompressor 31 
angeschlossen, der im Schrank l f . vorzugsweise auf dessen 
Boden 32, untergebracht ist. Uber das Zuf iihrrohr 29 wird 
Luft in das im Behaltnis 13 befindliche Wasser unter 
Druck eingebracht, wodurch eine intensive Durchmischung 
des Wassers mit der Saure bzw. Lauge stattfindet. 
Gleichzeitig erfolgt durch die zugefiihrte Luft eine Sau- 
erstoffanreicherung des Wassers. Da die Neutralisations- 
stufe 12 an den Rechner 22 angeschlossen ist, kann der 
vorgegebene pH-Wert des Wassers vollautomatisch einge- 
stellt werden. Der vorgegebene pH-Wert liegt etwa im 
neutralen Bereich zwischen etwa 6,5 und 7,5. 

Ist die Neutralisation abgeschlossen, flieBt das Wasser 
iiber den Ablauf 23 einem Biohochreaktor 33 (Fig. 1 und 
4) zu. Im Ablauf 23 sitzt eine weitere Pumpe 34 (Fig. 
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1), um den Wasserkreislauf in der Vorrichtung zu opti- 
mieren . 

Der Biohochreaktor 33 hat ein Gehause 35, das vorteil- 
haft auf einem Fachboden 36 (Fig. 1) des Schrankes 1 an- 
geordnet ist. Auch die Neutralisationsstufe 12 ist vor- 
teilhaft auf einem Fachboden 37 des Schrankes 1 gela- 
gert. Der Ablauf 23 der Neutralisationsstufe 12 bildet 
den Zulauf in das Gehause 35 des Biohochreaktors 33. Der 
Wasserzulauf erfolgt im oberen Bereich des Gehauses 35 , 
an des sen Boden 38 ein Sammelbehalter 39 fur den im Ge- 
hause 35 anfallenden Schlamm angeschlossen ist. Damit er 
zuverlassig in den Sammelbehalter 39 gelangt, hat das 
Gehause 35 einen schrag in Richtung auf die Miindung des 
Sammelbehalter s 39 abfallenden Boden 40, auf dem der 
Schlamm zuverlassig abrutschen kann. Im Gehause 35 sind 
mit Abstand iibereinander zwei an den Rechner 22 ange- 
schlossene. Fullstandsanzeiger 41 und 42 vorgesehen, mit 
denen der Wasserstand im Gehause 35 ubervracht werden 
kann. Der obere Fullstandsanzeiger 41 liegt mit Abstand 
unterhalb der Miindung des Wasserzulauf es 23, wahrend der 
untere Fullstandsanzeiger 42 mit Abstand oberhalb eines 
Luf tzufuhrrohres 43 liegt. Es miindet horizontal in das 
Gehause 35 und ist etwa mittig innerhalb des Gehauses 35 
nach oben gebogen. Das abgebogene Ende des Luf tzufuhr- 
rohres 43 wird mit Abstand vom unteren Ende einer Kon- 
vektionsrohre 44 umgeben, deren oberes Ende trichterfor- 
mig erweitert ist. Auflerhalb des Gehauses 35 sitzt im 
Luftzufiihrrohr 43 wiederum ein Sperrorgan 45, das an den 
Rechner 22 angeschlossen ist und mit dem der DurchlaB- 
querschnitt des Luf tzufuhrrohres 43 eingestellt werden 
kann. Das Sperrorgan 45 ist ebenso wie die Sperrorgane 
20, 21, 25 und 30 durch ein Magnetventil gebildet. 
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Mit geringera Abstand oberhalb der hochsten Stelle 46 des 
Gehausebodens 40 hat das Gehause 35 einen Wasserablauf 
47 r in dem ein Sperrorgan 48, vorzugsweise ein Magnet- 
ventil, sitzt, das an den Rechner 22 angeschlossen ist. 

Im Biohochreaktor 33 werden die im Wasser gelosten, 
emulgierten und suspendierten Stoffe mit Hilfe von Mi- 
kroorganismen abgebaut. Die biologisch abbaubaren Stoffe 
werden von Bakterienkolonien veratmet, auf genoirarten Oder 
in arteigenes Eiweifl umgewandelt. Dieser aerobe bakte- 
rielle Abbau kann durch Sauerstof fanreicherung des zu 
reinigenden Wassers npch optimiert werden. Dieser Sauer- 
stof f wird in Form von PreBluft iiber das Luftzufiihrrohr 
43 in das Wasser eingebracht. Das Luftzufiihrrohr 43 ist 
an das Luftzufiihrrohr 29 angeschlossen (Fig. l) f das mit 
dem Kompressor 31 verbunden ist. Die zugefiihrte PreBluft 
tritt von unten in die Konvektionsrohre 44 ein, in der 
die Luft nach oben steigt. Die Fahigkeit des Wassers , 
Sauerstoff auf zunehmen, hangt von der Turbulenz des Was- 
sers im Reaktor und dessen Flache ab, die mit Sauerstoff 
in Kontakt kommt. Durch die Konvektionsrohre 44 wird in- 
nerhalb des Gehauses 35 eine Ringstromung iiber den ge- 
samten Umfang der Konvektionsrohre 44 erreicht, die in 
Fig. 4 durch die eingezeichneten Pfeile veranschaulicht 
ist. Da diese Ringstromung iiber den gesamten Umfang der 
Konvektionsrohre erfolgt, findet eine intensive Kontakt- 
aufnahme des Sauerstoffes mit dem zu reinigenden Wasser 
statt . 

Die schwer abbaubaren Stoffe und anorganischen Salze 
bleiben zuriick. Falls nicht geniigend organische Bestand- 
teile im Abwasser vorhanden sind, werden den Bakterien 
zusatzlich Nahrstoffe dosiert zugesetzt. Als Bakterien- 
boden dient vorteilhaft Aktivkohlepulver, in dem sich 
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die Bakterien einnisten konnen. Auf diese Weise entsteht 
im Bodenbereich des Gehauses 35 Belebtschlamm. Bei einer 
zu starken Bakterienvermehrung wird ein Teil des Belebt- 
schlammes in den Sammelbehalter 39 abgefuhrt. Der 
Schlammablauf 49 kann rechnergesteuert geoffnet und ge- 
schlossen werden. 

Dem Biohochreaktor 33 ist ein Feinfilter 50 nachgeschal- 
tet (Fig. 1 und 5). Er ist vorteilhaf t neben dem Bio- 
hochreaktor 33 auf dem Fachboden 36 des Schrankes 1 an- 
geordnet. Im Feinfilter 50 werden im Wasser eventuell 
noch vorhandene Schwebeteilchen Oder kleinere Verunrei- 
nigungen entfernt. Wie Fig. 5 zeigt, hat der Feinfilter 
50 ein Gehause 51, das im oberen Bereich den Wasserzul- 
auf 47 und im Boden 52 den Wasserablauf 53 aufweist. 
Vorteilhaf t besteht der Feinfilter 50 aus drei Filter- 
schichten 54 bis 56, die in Stromungsrichtung des Was- 
sers hintereinander angeordnet sind. Das Wasser durch- 
lauft zunachst die aus Aktivkohle bestehende Filter- 
schicht 54. Die nachfolgende Filterschicht 55 besteht 
aus Sand, wahrend die in Stromungsrichtung des Wassers 
letzte Filterschicht 56 durch Filterwatte gebildet wird. 

Im Wasserablauf 53 ist ein UV-Filter 57 angeordnet, in 
dem Bakterien und deren Keime durch UV-Bestrahlung abge- 
totet werden. Dem UV-Filter 57 ist ein Sterilfilter 58 
nachgeschaltet, in dem die abgetoteten Bakterien und de- 
ren Keime zuriickgehalten werden. Der Sterilfilter 58 ist 
als Patrone ausgebildet, die zur Regenerierung herausge- 
nommen werden kann. 

In Stromiongsrichtung hinter dem Sterilfilter 58 sitzt 
eine weitere Pumpe 59 (Fig. 1), die vorteilhaf t auf dem 
Fachboden 36 des Schrankes 1 gelagert ist. Mit ihr wird 
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das Wasser dem nachf olgenden Ionentauscher 60 zugefiihrt 
(Fig. 1 und 6), in dem alle im Wasser noch vorhandenen 
Ionen entfernt werden. Der Ionentauscher 60 ist auf ei- 
nem weiteren Fachboden 61 des Schrankes 1 montiert 
Fig. 1). Der Ionentauscher 60 enthalt ein Mischbett 62 
aus anionischen und kationischen Tauschern, die vorzugs- 
weise im Verhaltnis 1:1 vorliegen. Die durch Kunstharz 
gebildeten Anionen- und Kationentauscher bestehen aus 
einer sogenannten Matrix, die aus ladungstragenden Grup- 
pen (Festionen) und den entsprechenden Gegenionen be- 
steht. Beim Durchlauf des Wassers durch den Ionentau- 
scher werden die noch. enthaltenen ionenf ormigen Bestand- 
teile, wie Sulfate , Nitrate, Nitrite, Phosphate, Carbo- 
nate und dergleichen entfernt, so dafl das aus dem Was- 
serablauf 63 stromende Wasser keine ionischen Fremdbe- 
standteile mehr enthalt. 

Mittels einer (nicht dargestellten) Leitf ahigkeits sonde 
kann einfach uberpriift werden, wann die Anionen- und Kat- 
ionentauscher ausgetauscht bzw. regeneriert werden miis- 
sen. Mit der Leitf ahigkeits sonde wird die Leitf ahigkeit 
des Wassers gemessen, die nach einem Durchlauf durch die 
Vorrichtung ungefahr 20 uS betragen soil. Wird dieser 
Leitf ahigkeitswert uberschritten, ist dies ein Hinweis 
darauf , dafl die die Leitf ahigkeit bewirkenden Ionen im 
Wasser nicht entfernt worden sind. Der Ionentauscher 60 
laflt sich in bekannter Weise regenerieren, so dafl Son- 
dermull nicht anfallt. 

Der Wasserablauf 63 kann durch ein Sperrorgan 64, vor- 
zugsweise ein Magnetventil, geschlossen werden. Es ist 
an den Rechner 22 angeschlossen, so dafl der Wasserablauf 
63 computergesteuert geoffnet und geschlossen werden 
kann. Die Reaktionszeiten im Ionentauscher 60 sowie auch 
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im Biohochreaktor 33 werden vorteilhaft uber den Rechner 
22 gesteuert und je nach der gewiinschten Wasserqualitat 
eingestellt. Dadurch laflt sich in einfacher Weise errei- 
chen, daJi das Wasser nach dem Durchlauf durch die Vor- 
richtung die gewiinschte Qualitat hat. 

In den Ionentauscher 60 miindet eine Luftzufiihrleitung 
65, die an das Luftzuf iihrrohr 29 angeschlossen ist 
Fig. 1). Die Zufiihrung der Luft kann mittels eines 
Sperrorgans 66 , das vorzugsweise als Magnetventil ausge- 
bildet und an den Rechner 22 angeschlossen ist, gesteu- 
ert werden. Die Luftzufiihrleitung 65 erstreckt sich na- 
hezu uber die gesamte Lange des Ionentauscher s 60 und 
weist fiber seine Lange verteilt mehrere Luf taustritts- 
offnungen 67 auf , durch welche die vom Kompressor 31 
gelieferte PreJ31uft in das Wasser innerhalb des Ionen- 
tauschers 60 austritt und zu einer griindlichen Durchmi- 
schung^fuhr^t^Atorf-diese Weise ist ein zuverlassiger Io- 
nenaustausch gewahrleistet . 



Bei einer nicht dargestellten Ausfiihrungsf orin konnen 
zwei Ionentauscher hintereinander angeordnet werden, von 
denen der eine Ionentauscher die Anionentauscherharze 
und der andere Ionentauscher die Kationentauscherharze 
enthalt . 



Im Wasserablauf 63 sitzt eine Pumpe 68 (Fig. 1), mit der 
das Wasser aus dem Ionentauscher 60 einer Zumischein- 
richtung 69 zugefiihrt wird (Fig. 1 und 7). In ihr konnen 
dera Wasser je nach der gewiinschten Wasserqualitat die 
erf order lichen Ionen zugefiihrt werden. In den Fig. 1 und 
7 sind beispielhaft vier Behalter 70 bis 73 dargestellt, 
in denen die zuzumischenden Bestandteile enthalten sind. 
Die Behalter 70 bis 73 sind auf dem Fachboden 5 angeord- 



G 3369.2 - 18 - l'l \ . fV/^QiM 1994 

• • • • • • 

• » • • » • • 



net, auf dera auch die Behaltnisse 16 , 17 fur die Saure 
und Base gelagert sind, Im dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel sind vier Behalter vorgesehen, von denen der Be- 
halter 70 beispielsweise CaCl 2 , der Behalter 71 MgS0 4 , 
der Behalter 72 K 2 C0 3 und der Behalter 73 NaHC0 3 ent- 
halt, Uber Leitungen 74 bis 77, in denen jeweils ein 
Sperrorgan 78 bis 81 , vorzugsweise ein Magnetventil, 
sitzt, sind die Behalter 70 bis 73 mit der Zumischein- 
richtung 69 verbunden. Die Sperrorgane 78 bis 81 sind an 
den Rechner 22 angeschlossen, so daB sie rechnergesteu- 
ert geoffnet bzw. geschlossen werden konnen. 

Die Zumischeinrichtung 69 hat einen Behalter 82, in den 
die Zuleitung 63 fur das. Wasser im oberen Bereich nuin- 
det. Nahe dem Boden 83 hat der Behalter 82 einen Wasser- 
ablauf 84, der mit einem Sperrorgan 85, vorzugsweise ei- 
nem Magnetventil , geschlossen werden kann. Dieses Sperr- 
organ 85 ist an den Rechner 22 angeschlossen. Aufierdem 
mundet im Bodenbereich in den Behalter 82 ein Luftzufiih- 
rungsrohr 86, das sich uber die Breite des Behalters 82 
erstreckt und nach oben gerichtete Luf taustrittsof fnun- 
gen 87 aufweist, Aus ihnen tritt die PreBluft in das im 
Behalter 82 befindliche Wasser aus und sorgt fur eine 
Durchmischung dieses Wassers mit den Zusatzstof f en aus 
den Behaltern 70 bis 73- Das Luf tzufiihrungsrohr 86 ist r 
wie Fig, 1 zeigt r an das Luftzufiihrrohr 29 angeschlos- 
sen, Mit einem mit dem Rechner 22 verbundenen Sperrorgan 
88, vorzugsweise einem Magnetventil, kann der Luftzu- 
tritt gesteuert werden. 

Im Behalter 82 sind mit Abstand ubereinander zwei Fiill- 
standsanzeiger 89 und 90 vorgesehen f die an den Rechner 
22 angeschlossen sind. 
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Je nach der gewunschten Wasserqualitat wird in das im 
Behalter 82 befindliche Wasser aus dem jeweiligen Behal- 
ter 70 bis 73 die erf orderliche Ionenart zugefuhrt. 

Om die jeweilige Wasserqualitat einzustellen, werden un- 
terschiedliche Ionen zugesetzt. Hierbei wird das Ionen- 
felddiagramm nach Maucha als Grundlage herangezogen . 
Nach diesem Verfahren wird die Qualitat des Wassers im 
wesentlichen von den acht Ionen Ca**, Mg**, Na + , K + , 
CV r S0 4 2 ~, HC0 3 " und C0 3 2 " bestimmt. Bei einem ausgewoge- 
nen Kationen/Anionenverhaltnis entspricht den Kationen 
eine aquivalente Menge Anionen- Jede Ionenart ist daher 
rait einem ganz bestimmten Anteil im Wasser vertreten. 
Anhand dieses Ionenf elddiagramms laBt sich somit sehr 
einfach die Menge und die Zahl derjenigen Ionen bestim- 
men, die zur Erzielung einer bestimmten Wasserqualitat 
zugesetzt werden miissen. 

Das aus der Leitung 84 entnommene Wasser ist von alien 
Verunreinigungen befreit und wieder zu Trinkwasser auf- 
bereitet, steht somit als vollwertiges Frischwasser zur 
Verfiigung. Wie Untersuchungen gezeigt haben, hat das 
Wasser sogar eine hohere Trinkwasserqualitat als norma- 
les Leitungswasser ♦ Somit kommt es neben einer Kostener- 
sparnis und dem Uraweltschutz auch zu einer Schadstof f- 
entlastung fur den Menschen. Die erhohte Trinkwasser- 
qualitat ist vor allem auf den Ionentauscher 60 zuriick- 
zuf iihren • 

Das die Vorrichtung verlassende Wasser gelangt in einen 
(nicht dargestellten) Puffer, der dafur sorgt, dafl immer 
frisches Wasser zur Verfiigung steht. Er lauft vorzugs- 
weise zu Zeiten geringen Wasserverbrauchs voll, bei- 
spielsweise in der Nacht, und kann dann entleert werden. 
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Der Kompressor 31 erhalt die fur seinen Betrieb erfor- 
derliche Zuluft uber eine Leitung 91 (Fig. 1). Der 
Schrank 1 wird in geeigneter Weise beliiftet, um die ent- 
stehende Warme nach auBen abzufiihren. Hierfiir ist ein 
(nicht dargestellter) Ventilator vorgesehen, mit dem 
Kiihlluft durch Leitungen 92 geblasen wird, die zwischen 
den Fachboden austritt. Diese Kiihlluft tritt durch eine 
Abluftleitung 93 aus dem Schrank 1. 

Die Behaltnisse 16, 17 und 70 bis 73 sind vorteilhaft 
Nachfiillbehaltnisse, so dafi die in ihnen enthaltenen Zu- 
satze einfach ersetzt werden konnen. 

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet vollautomatisch 
und rechnergestiitzt . Hit dem Rechner wird festgelegt, 
welche Wasserqualitat am Wasserablauf 84 zur Verfugung 
stehen soil. Die Aufbereitung des Wassers wird dann vom 
Rechner 22 automatisch vorgenommen. Uber ein entspre- 
chendes Programm laBt sich so jede gewiinschte Wasserqua- 
litat erreichen. So kann beispielsweise Salzwasser, SuB- 
wasser in verschiedener Zusammensetzung oder Trinkwasser 
einfach aus dem Abwasser hergestellt werden. Da das Ab- 
wasser bis zur Stufe des Ionentauschers 60 vollstandig 
von Verunreinigungen und den ionischen Bestandteilen be- 
freit wird, kann in der letzten Stufe (Zumischeinrich- 
tung 69) durch Zugabe der entsprechenden ionischen Be- 
standteile die gewiinschte Zusammensetzung des Wassers 
hergestellt werden. 

Bei einer einfachen Aus fiihrungs form ist es moglich, bei- 
spielsweise nur eine Wassersorte, beispielsweise Trink- 
wasser, aus dem Abwasser herzustellen. In diesem Falle 
ist ein computergestutzter Verf ahrensablauf nicht erfor- 
derlich . 



Mit der beschriebenen Vorrichtung kann sowohl Brauchwas- 
ser als auch Abwasser gereinigt werden. Wird nur Brauch- 
wasser wiederauf bereitet , kann auf einzelne Komponenten 
der Vorrichtung verzichtet werden. So sind in diesem 
Falle ein Fakalabscheider und ein Biohochreaktor nicht 
erforderlich. Gegebenenfalls kann auch auf den Grobfil- 
ter 7 verzichtet werden. In diesem Falle hat die Vor- 
richtung lediglich die Neutralisierstufe 12, den Fein- 
filter 50/ den lonentauscher 60 und die Zumischeinrich- 
tung 69, die vom Brauchwasser nacheinander durchlaufen 
werden . 

Ein solche Ausfuhrungsf orm kann durch Nachriisten der 
weiteren Bestandteile zu der in den Zeichnungen darge- 
stellten Vorrichtung ausgebaut werden. Es besteht darum 
die Moglichkeit, zunachst eine Grundausstattung anzu- 
schaffen, die bei Bedarf mit den erf orderlichen weiteren 
Bestandteilen zur vollstandigen Vorrichtung ausgebaut 
wird . 
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(57) Abstract: 

PURPOSE: To improve distance detection accuracy by 
changing images which are picked up to digital images, 
reading the data for compensating shading corresponding 
to each picture element from a memory and then 
multiplying it, and then outputting it as already 
compensated data. 

CONSTITUTION: Images which are picked up by left and 
right CCD cameras 11a and 11b are converted by A/D 
converters 32a and 32b, contrast is increased by LUTs 
(Look-Up Tables) 33a and 33b, characteristics are 
compensated, and then the compensation ratio inside the 
memories 35a and 35b for compensating shading is 
multiplied by multipliers 34a and 34b for each picture 
element to be specified by an address control part 86. 
The multiplied and compensated data are stored in image 
memories 36a and 36b. The peripheral part of cameras 
11a and 11b becomes darker than the optical center due 
to shading phenomenon of an optical system. Therefore, 
by measuring the brightness for each region previously 
and then determining the compensation ratio, a uniform 
target can be expressed accurately in an entire region 
and distance can be calculated accurately by a city 
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